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辽宁北票低品位磷矿选矿实验研究

程亮1，马志军1，邵坤2，翁兴媛1，高静1

(1．辽宁工程技术大学矿业学院，辽宁阜新123000；2．辽宁地质矿产研究院，辽宁
沈阳110032)

摘要：对辽宁北票低品位磷灰石型磷矿进行了选矿实验研究。原矿经粗磨后，采用SA．6A作为捕收剂，碳

酸钠和水玻璃作为调整剂，开路试验获得的磷精矿P205品位为34．04％，P205回收率为57．46％。闭路流程试验

获得了精矿P205品位为34．05％，P205回收率为93．66％的浮选指标。选磷尾矿经再磨后，在磁选强度为1．2N从．m

的条件下，开路流程试验获得的铁精矿TFe品位为65．59％，TFe回收率为43．33％的磁选指标。
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我国磷矿资源丰富，大部分以磷块岩型胶磷 低、伴生组分复杂等问题，本文就该矿的磷灰石

矿居多，主要分布于川、黔、滇等地，以浮选选 和磁铁矿的浮一磁选联合工艺进行试验研究，为该

矿工艺为主【1。51。部分磷灰石型磷矿伴生有磁铁矿、 类磷矿的工业综合开发提供技术支撑。

云母、长石等矿物，主要分布于冀、辽、陕等地，
1 矿石性质

以磁．重一浮联合选矿工艺为主【6。101。本文研究的

磷矿位于辽宁省，平均品位为1．94％左右，为了
原矿化学多元素分析结果见表lo

充分利用国内现有磷灰石型磷矿资源，解决品位

表l原矿多元素分析结果，％
1’able 1 Multi-elemem如alysis results oftlle raw ore

里!Q! 里!Q !!! 墨 !iQ! 垦!Q 丛gQ 里Q!垒kQ!生坚：
1．94 7．66 10．10 O．24 47．90 7．98 4．98 2．02 14．51 0．2l

+单位为g／t。

由表1可知，该磷矿品位较低，PzOs品位仅 石、黑云母、角闪石、石英，还有少量的斜长石、

为1．94％，而TFe品位为10．20％，说明在选磷过 条纹长石和方解石等。为了提高矿石综合利用价

程中需要考虑铁的回收利用。 值，本文探讨磷灰石和磁性铁的综合回收。

原矿xRD分析及显微镜下观察发现，矿石中 原矿全筛析分析结果见表2。

主要金属矿物为磁铁矿，主要非金属矿物为磷灰
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表2原矿全筛析分析结果
T{lble 2 FuU sieVe analysis results of the raw ore

由表2可知，+0．5 mm级别产率为44．14％，磷

品位为1．53％，分布率为34．77％，主要矿物为黑云

母、角闪石、石英和长石等。磷灰石的嵌布粒度介

于o．1～0．3 mm之间，以半自形一粒状结构为主，与

毗邻矿物多平直接触．易于单体解离。磁铁矿的嵌

布粒度介于o．05～o．2 nun之间，在矿石中均质性定

向分布．嵌布粒度相对磷灰石较细。因此在浮选

选磷和磁选选铁前均应进行磨矿作业。

2 结果与讨论

2．1粗选磨矿细度实验

在碳酸钠用量为2000 g／t，水玻璃用量为

1000∥t，SY-6A用量为400∥t条件下，进行粗

选磨矿细度实验，实验流程见图1，实验结果见

图2。

粗精矿 尾矿

量单位：鲈

图l 粗选磨矿细度实验流程
Fig．1 Flowsheet of roughing g曲ding fineness test
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磨矿细度一0．074衄，％
图2粗选磨矿细度实验结果

Fig．2 Resuhs ofrou曲ing咖dillg filleness test

由图2可知，随着磨矿细度增加，精矿品

位先保持平稳后逐渐升高，而回收率在磨矿细

度．o．074 nllll 58％时较高。由于伴生矿物嵌布粒度

一般介于0．05～o．3 mm之间，为了尽可能回收磷

灰石，因此确定磨矿细度为．o．074 mm58％。

2．2捕收剂种类实验

在磨矿细度一0．074 lm 58％．碳酸钠用量为

2000酣，水玻璃用量为1000鱿，捕收剂分别选

用油酸钠，阴离子捕收剂KS，改性油酸捕收剂，

SY-6A用量为400卧条件下，进行捕收剂种类实验，

实验结果见图3。
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药剂种类

图3 捕收剂种类实验结果
Fig．3 Results of collector乜，pe test

由图3可知，在碱性条件下，四种捕收剂中

油酸钠选择性较好，但捕收性较差，PzOs回收率

较低。SA一6Y选择性较差，精矿品位较低，而捕

收性较强，PzOs回收率较高。为了尽可能回收磷
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灰石，因此选择SA-6Y作为捕收剂。

2．3 SV6A用量实验

在磨矿细度一o．074 mm 58％，碳酸钠用量

为2000鱿，水玻璃用量为1000酣，进行捕收剂

SY．6A用量实验，结果见图4。
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SY一6A用量／(g’t‘1)

图4 SY-6A用量实验结果
Fig．4 Results of SY_6A dosage test

由图4可知，随着捕收剂SY6A用量的增加，

精矿品位逐渐降低，回收率在SV6A用量为400叭

时最高，因此粗选捕收剂sY-6A用量确定为400酣。

2．4碳酸钠用量实验

在磨矿细度．0．074 n1IIl 58％，水玻璃用量为

1000卧，捕收剂sY_6A用量为400卧，进行碳酸

钠用量实验，结果见图5。
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图5碳酸钠用量实验结果

Fig．5 Results ofreglllator dosage test

由图5可知，随着碳酸钠用量的增加，精

矿品位降低幅度较小，回收率在碳酸钠用量为

2000卧时较高，因此pH值调整剂碳酸钠用量确

定为2000 g／t。

2．5磷开路实验

在条件实验基础上，按图6工艺流程进行了

磷开路实验，结果见表3。

原矿 药剂用量单位：gA

图6磷开路实验流程
Fig．6 Flowsheet ofphosphoms open-circuit test

表3磷开路实验结果
1曲le 3 Results ofphosphonls open-ciTcuit test

磷开路实验可获得产率为3．28％、P20s品位

为34．04％、回收率为57．46％的磷精矿。为了提高

磷回收率，同时获得产率为1．74％、PzOs品位为

30．88％、回收率为27．65％的中矿4，磷回收率合

计为85．11％。

2．6磷闭路实验

根据开路实验结果，按图7进行了磷闭路实

验，结果见表4。磷闭路实验采用一粗二扫二精闭

路流程，可获得磷精矿品位为34．05％，回收率为

93．66％的良好指标。

2．7磁选强度实验
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原矿 药剂用量单位：驴

精矿 尾矿

图7磷闭路实验流程
Fig．7 Flowsh∞t ofphosphoms closed-circuit test

表4磷闭路实验结果
1抽le 4 ReSultS ofphoSpho吣closed．circuit test

在磨矿细度．O+074 mm 58％．进行选铁磁场强

度实验，实验流程见图8，实验结果见图9。

图8磁选强度实验流程

Fig．8 Flowsheet ofma扣etic s印amti∞s骶ngtlI test

图9磁选强度实验结果
Fig．9 Results ofma罩皿etic sep撇tion st托ngth test

由图9可知，随着磁场强度的增加，铁精矿

品位逐渐降低，回收率在磁场强度为1．2 N，A·m时

最高．因此磁场强度确定为1．2 N／A·m。

2．8铁粗精矿磨矿细度实验

在磁场强度为1．2 N／A·m条件下，进行铁粗

精矿磨矿细度实验，实验流程见图8，实验结果见

图10。
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图lo铁粗精矿磨矿细度实验结果
Fig．1 O Results of grinding fineness test of iron coarse

COnCenn?ate

由图lo可知，随着磨矿细度增加，铁精矿品

位逐渐提高，回收率逐渐降低。综合考虑铁精矿

品位和回收率，确定磨矿细度．O．043 mm 85．2％，

此时铁精矿品位为65．56％，回收率为42．80％。

2．9铁全开路实验

在条件实验基础上，TFe品位为lO．56％的磷

尾矿进行选铁全开路实验，结果见表5。

表5铁全开路实验结果
TabIe 5 Results ofiron fIlll-叩en．circun test

2．10产品质量分析

磷精矿和铁精矿质量分析结果见表6。
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表6产品质量分析结果／％
Table 6 Results ofqual时analysis ofproducts

3结语

(1)辽宁某磷矿属低品位磷灰石型磷矿，主

要矿物是黑云母、角闪石、石英、磷灰石、磁铁

矿和黄铁矿，还有少量的斜长石、条纹长石和方

解石等。

(2)原矿中黑云母、角闪石、石英和长石等

矿物嵌布粒度相对较粗，磷灰石和磁铁矿嵌布粒

度相对较细，磷灰石嵌布粒度介于o．1～O．3 mm之

间，以半自形一粒状结构为主，与毗邻矿物多平直

接触，易于单体解离，原矿经粗磨后进行磷的浮选。

磁铁矿嵌布粒度介于o．05～o．2 mm之间．相对磷

灰石更细，因此铁粗精矿再磨后进行磁选。

(3)原矿适宜的粗磨粒度．o．074 mm

58％，碳酸钠用量为2000∥t，水玻璃用量为

1000 g／t，捕收剂SA一6A用量为400 g／t。开路流程

实验获得的磷精矿P：05品位为34．04％，Pz05回收

率为57．46％。闭路流程实验获得了磷精矿P205品

位为34．05％，P205回收率为93．66％的浮选指标。

(4)选磷尾矿适宜的再磨粒度为一O．043删n

粒级85．2％，磁选强度为1．2 T。开路流程实验获

得的铁精矿TFe品位为65．59％，TFe回收率为

43．33％的磁选指标。
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Em赋ofDi仃erent C蛐ten_ts ofSi02蛐the OuaJi钾ofn娜eb ofHansteⅡ

Sun Ji籼iIl91，Liu Xiaojiel，YaIl Zhaozha01，Lu Jianguan92，LV Qin91

(1．School of Metallurgy and Ene唱y，Nonh China Universi够of Technology，Key Laboratory of Modem

Metallu玛ical TecllIl0109y，North China univers埘of Techn0109y，T知gshan，Hebei，China；2．HBIS Group

Hansteel Companv，Handan，Hebei，Chma)

Abstract：Tllrough the four kinds of mineral powders used in the existing production of Hansteel，tlle ore

concentrates with dif艳rent Si02 content are obtained，and a series of test schemes and testing methods

are used to find out tlle optimal compressive strengm and metallurgy properties of me pellets of Hansteel．

TvIeanwhile， the test explored the influence of different Si02 content on the conlpressive stren2th and

metallurgical properties of the pellets of Hansteel．The test results show tllat the compressive strengm of

pellets produced by Si02 content is 3％，which is tlle strongest．The compressive strengm of pellets decreases

witll the mcrease of Si02 contem。but the pellets obtained bV me test are above 2000 N．When me content

of Si02 is 3％，the degree of reduction is me highest，reachin2 83％．With me increase of Si02 content，the

reduction degree of pellets decreases．When tlle content of Si02 is 3％，tlle low tempera—ture Break—down

rate is t11e largest．With me increase of Si02 coment，tlle low tempera—mre Break—down rate of pellets tends

to decrease，but the decline is not too large．When me Si02 content is 3％，the softening temperature is the

highest，me droplet temperature range is tlle narrowest，and the droplets are me best．The pellets increase

wim tlle increase of Si02 content．The softening temperature of me ore is lowered，me temperature raJlge of

me droplet is widened，and the droplet pe怕nnance is deteriorated．

Keywords：Pellet；CompressiVe strengtll；Metallurgical properties；FactSage simulation

(上接103页)

Experimental Study on Beneficiation of a Low—grade Phosphate ore in Beipiao，Liaoning

Province

Cheng“an91，Mazhijunl，Shao融m2，Weng Xingyuanl，Gao Jin91

(1．College of Mining，Liaoning Tbchnical UniVersity，Fuxin， Liaoning，China；2．Liaoning Institute of

Geology and Mineral Resources，Shenyang，Liaoning，China)

Abstract：The eXperimer妇l study on beneficiation of a low-伊ade apatite phosphace ore丘Dm Beipiao area iIl

Liao血g waS camed out．Afber mugh伊i础ng process，、)l，im SA一6A aS coⅡe咖r aIld sodium carbonate a11d sodium

silicate as regulators，a phosphate concen臼疵wim P205龋以e of 34．04％and recoVe巧of 57．46％was obtailled

散咖吐1e叩e11一circllit teSt，Wllile a phosl)hate concen缸ate w油P205影山of 34．05％aIld recoVe可of 93．66％，waS

obtained丘．omⅡ1e closed-circuit test．1kn afber re鲥ndiI】g process of me phosph a_ce tailings，wim me m蚵of
ma印甜c s印锄don of 1．2 T，an ir．on concenn疵埘m TFe删e of 65．59％and recoVe巧of 43．33％、7l，as obtajned

鼢Ⅱ1e opell-c讹uittest．

Keywords：Apatite；Phosphate ore；F10tation；Magnetic separation
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